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yalaiimn_.ur OberflachBastniMMri^ninn nin.r p.,,,, v„^...,-- 

Technischefi nohj^^t 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur 0berfltchens,a,kh.ri6rung einer syntheti- 

Tl r" T"^ VorricMung zur 

Dunchfuhmng des Verfahrens sowie eine mndum fHohig profilierte Faser. 

Stand derTechnilf 

^Irelcte Verbesserungen in der Te*nologie der syntheflscl^en Fasem benihen 
y e^er Vergr6ssemng der Faseroberflache. in diesem Zusammenhang sind ver- 
soh,e*,ne Verfahren bei<ann., duroh die man die Oberfiaehe von synftetisclien Fa- 
sem, Riamenten und/oder Gamen beelnflussen bzw. vei%,dem kann. 

Bei einem vieifaoh angewandten Verfahren zur Hei^eilung synthe«scher Fasem 

s^ea Be,sp,e,sweise kSnnen SpinndOsen mi, s.e.a,«gen, Offnungsp™,,, verwenL 
we-den. um e,ne Faser mi. efc,em entep^chenden Quei^hnittspmfii zu bilden Bei 

um daduroh so genann.e l^ii<ro.asem i,erzus.elien. Nach,eilig bei diesen Verfai^ren 
« iedoci,, dass die Profiiierung nur In der Spinn- bzw, Spal.rich.ung, d.h, im Wesem- 
lK*,en .n Ungsrtch.ung der Faser 8.a«finde., was naohfoigend als "Langsprofiiiemng" 

gend ais flach.ge P,o,iile™ng- bezeiohnete Beari,e«ung der Fase^berfaohe, bei der 

lauft. E,„ werterer Nach.eii der bekann.en Verfah^n bes.eh, darin. dass dte Feinl^ei, 
der Prof,i,er^,ng dun=h die Hers.eliung der SpinndOsen sowie die VIskosiW der 
Sp,nnmasse gegeben is,. DemnaC is. die P-ofiiie^ng eiier grob und weis. Sm-Wu- 
ren mi. einer G,6sse von wei. mehr als 1 pm auf. Sohiiesslich bewiricen diese Verfah- 
ren ™ar eine Ve,grBssemng der Faseroberfiache. doch Hss. sich die S.rui<,ur der 
Oberfiache nich. verSndsm. 



Schmauder & Partner AG 



P-7404 00 



23.06.2003 



Tenn,s- Badm,n,on. und Squash^ch«ger ab. Be, diesem Verfah..n eine m 
Wesem.che„ zy«nderf6m,.ge. „„gehe,z,e Kuns.s.o«sai,e duroh BuZlTZ 

dn^ok s,™^ bei diese. Vertahron so zu wahlen, dass e,ne ™ Wesen.,,ohen ^eX 
- i^?r .ew,*._w,,d. woduroh auf eine NaohbehandlunTr ge 

pragten Sa,,e vemchte. warden kann. Die Profl«,ete wird dabe. du'rch den ^Zd 
der s„=h BegenOberilegenden PragewaUen definler,, wetehe In <ieZtZ^TT 
Oder SoHne,d.des ge.o™. sind. Oer Wa.enabs.and .use iZTZL^^ 
sendun^hn^esser dor zu bearbeitenden Sa«e um e,„en der geWnslten ^2e 
en^prechenden Be..g Meiner se,n. Au, diese Welse .assen s,ch Satn 0,'^!? 
eendurchmesse. von 1.0 bis 1,8 mn, mi, einer Obemachensm^Wur aus^Z, h e 
be.p„e aue einer Vieizahi von Einke*ungen einer Tiefe von ~ 2 
20% des Aussendurchmessere besteht. "ngeranr 2 bis 

n:enT r?"" °' * wesen.,ich ge 

n^e^n Aussendu«=hmesser von beispieisweise 0,1 mn, oder weniger nioM geeio 
ne. ,s.. Denn e.nerse«s mOsste - bei einer reiativen Proflitiefe von 10% dJe^rer 
dun^me^e. - der Abstand der PrSgewaizen einer GenauigkeH Z 
d^ : t "'"^r *~ "escbrtebenl VoZ^t 

.e,nen PrageprCi von deu«ich weniger a.s 0.01 mm verwende. we„.en urn auTein^ 
^ra« e.en F^er eine pra^sch b^uchba. Obe.iaobens.,.Murterg H 
Ih ■ . I ' Schneidrades gefomuen P^gewaLnTasln 

rer Nachteii des bekannten Verfahrens besteii, darin, dass die Faser beim Duroh 
dem ,ed,g,K=h ,n zwei .^gss.re«en,am,igen Zonen mi. der gewansch.en Obema- 
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chenstruktur versehen wird. Dem US-Patent 6,117.383 ist kelnerlei Hlnweis zu ent- 
nehmen, um die dort beschriebene Lehre fur die Pragung von dOnnen Fasem wie 
beispielsweise synthetische Textilfasem zu verwenden. 

Darstetlunq der ErfinHimg 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein vert,essertes Verfahren zur Oberflachenstrukturie- 
rung einer synthetlschen Faser anzugeben und eine Vorrichtung zur DurchfQhrung 
des Verfahrens bereitzustellen. um insbesondere die obigen Nachteile zu vermeiden 
E,ne weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin. eine rundum flachig profilierte Fa- 
ser bereitzustellen. 



Gelost werden diese Aufgaben durch das im Anspruch 1 definlerte Verfahren. die im 
Anspruch 7 deflnierte Vomchtung sowie die im Anspruch 1 1 definlerte Faser. 

Beim erfindungsgemassen Verfahren zur Oberfiachenstrukturierung einer syntheti- 
schen Faser wird eine im Wesentlichen zyllnderfomiige Faser durch plastlsches Ver- 
fomien mit einer vorgegebenen Oberflachenstmktur ausgestattet. Das Verfahren um- 
fasst die folgenden Schritte: Bereitstellen der Faser in einem plastisch verfomibaren 
Zustand; plastlsches Verfomien der Faser durch Pr^gen mittels mindestens einer 
mikrolithographisch strukturlerten Pr^gewalze. die mit mindestens einer Anpresswal- 
ze zusammenwirict. wobei jede Pragewaize und eine Jede Anpresswaize eine dazwi- 
schen liegende Prfigezone fOr die Faser definieren; und OberfDhren der Faser in el- 
nen erstarrten Zustand unter Beibehaltung der ausgebildeten OberflSchenstruktur. 

Das Bereitstellen der Faser in einem plastisch verfomibaren Zustand kann dabei auf 
verschieden Arten erfolgen. Insbesondere kann die Faser In einem Nass-. Schmelz- 
oder Trockenspinnverfahren hergestellt und die durch den Spinnvorgang noch wei- 
Che Faser direkt dem Verfomiungsschritt zugefQhrt werden. Altemativ kann in einem 
Schmelz-Spinnverfahren von einer berelts erstarrten Faser ausgegangen und diese 
unmittelbar vor dem Verfomiungsschritt themiisch aufgeweicht werden Weitere 
Moglichkeiten beruhen auf Fasem aus themiisch oder UV-vemetzbaren Materialien 
die von einem anftnglich vorllegenden plastisch verformbaren Zustand durch eine 
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Wamebehandlung beziehungsweise du«* Bestrahlunc mit UV LIch, » , . 
dab. e.o,ge„ae„ Ve.e..„g . .nen e^en Zus.1 rZa^^r" " 

Presswalze e.e da^heXe:; ^'"^ 
triebamwe. kannen an stoh bel^nnte Vo^cT ^'^ 

dem Paar zusammenwiricender Walzen befinHof n.- zwischen je- 

nera,ad.Auasendu.b..3eMe/rClrpir""^'«""^^^ 

itbrerrr ;rrr. r — -.ob^ng 

Vor^l,ha«e Ausges.a«unge„ de. Brflndung s,nd in den abh.ng<gen -^sprOoben de«. 
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Gemass der im Anspruch 2 definlerten Ausfuhrungsform verwendet man vorteilhaft- 
erweise eine Pragewaize mit einer Strukturfeinheit von hochstens 10 jim. Davon 
ausgehend, dass die PrSgestrnktur aus einer Vieizahl von Strulcturelementen in Form 
von Ertiebungen und Vertiefungen der Waizenoberflache gebildet ist, wird unter 
-Strulcturfeinhelt" die Breite bzw. Tiefe der Ideinsten Strulcturelemente definiert. Es 
sind verschiedene mil<rolithographische Verfahren bel<annt, urn eine Oberflache mit 
einer Pragestrulctur einer Feinlieit von 10 jim oder aucli wesentlich weniger auszu- 
statten. 

Bei der Ausfuhrungsfomi nach Ansprucii 3 wird die Faser durch eine iViehrzah! von 
Pragezonen gefuhrt, wobei in jeder PrSgezone ein bislang ungepragter Teil der Fa- 
seroberflache gepragt wird. Dies lasst sich beispielsweise durch eine Anordnung mit 
mehreren Anpresswalzen realisieren, wobei eine jede Anpresswaize zusammen mit 
der Pragewaize eine einzelne Pragezone definiert. Bei dieser Variante ist die Zahl 
der Pragezonen durch die Zahl der zusammenwirl<enden Walzenpaare gegeben. 
Altemativ kann jedoch ein einzelnes Paar zusammenwirkender Walzen mehrere 
Pragezonen definieren. indem beispielsweise gemass Anspruch 4 die Faser schrau- 
benformig mit einer IVIehrzahl von Windungen um die Pragewaize gefQhrt wird. Dem- 
nach beflnden sich im Zwischenraum des einzeinen Paares zusammenwirkender 
Walzen mehrere nebeneinander angeordnete Pragezonen. welche von der Faser 
aufgrund der schraubenformigen Fuhrung nacheinander durchlaufen werden. Die 
AusfOhrungsform nach Anspruch 4 ist allerdings auch bei einer Anordnung mit meh- 
reren Anpresswalzen durchfOhrbar. 



Anspruch 5 definiert eine besonders bevorzugte AusfQhrungsfomi. bei der die Pra- 
gewaize und eine jede mit dieser zusammenwirkenden Anpresswaize mit gegenein- 
anderverschrankten Drehachsen betrieben werden. Dies hat eine Torsion derdurch- 
laufenden Faser zur Folge, so dass beim Durchlaufen einer ersten Pragezone die 
Faser um einen gewissen Drehwinkel um ihre Langsachse verdrillt wird. Damit lasst 
sich insbesondere erreichen. dass beim EIntritt in die nachgeordnete Pragezone ein 
bislang ungepragter Teil der Faseroberfiache in Kontakt mit der Pragewaize kommt. 
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w,*e„der Pmgewa, rilL-d ""d da.* .usammen- 

.5 presswaize befindet. ^'^'an-testrecke zwischen P«gewalze und An- 
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Fig. 1 

Fig. 2 
Fig. 3 

• Flg.-4 



Faser.mperspekavlsoherDaratellung; yn«iettschen 
elnenAusschnittderVorrtchtungderRg. 1, in e,nerEndans,ch, 
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•einen Ausschnitt elner - weltereri Vorriohtung' ziir-OfakSr-TT- 
stmwuriemn8.ineinersei,enansicht; Oberflachen- 

Ra- 5 den Aussohnltt der Rg. 4. in Draufsioht; 



Schmauder & Partner AG 



P-7404 00 



23.06.2003 



Fig. 6 einen Ausschnitt noch. einer weiteren Vorrichtung zur Oberfiachen- 

strukturierung; und 

Fig. 7 bis 9 elektronenmikroskopische Aufnahmen einer profilierten Polypro- 
pylenfaser mit unterschiedllcher Vergrosserung. 

Weae zur AusfQhrung der Erfindung 

Aus GrQnden der Anschaulichkelt sind in den nachfoigend eriauterten Figuren die 
Grossenverhaitnisse teilweise stark abweichend von der Realitat dargesteilt. Insbe- 
sondere sind die bearbeiteten Fasern im Verhaltnis zu den verschiedenen Bauteilen 
stark vergrossert gezeigt. 

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Vorrichtung zur Oberflachenstrukturierung einer 
synthetischen Faser 2 weist eine n,it einer FQhmngsnut 3 versehene Umlenkrolle 4 
sowie eine Pragestation 6 mit einer zentral angeordneten PrSgewaize 8 sowie drei 
damit zusammenwirkenden Anpresswalzen 10. 10a und 10b auf. Wie den Fig. 1 und 
2 zu entnehmen ist. sind die Anpresswalzen Im Wesentllchen stemf6milg um die 
Pragewaize angeordnet. wobel die LSngsachsen 12. 12a, 12b der Anpresswalzen 
10. 10a, 10b Im Wesentlichen parallel zur Langsachse 14 der Pragewaize 8 ausge- 
richtet sind. Die Faser 2 wird mittels nfcht nSher dargestellter Vortriebsmittel. bei- 
spielswelse mittels einer Vorrichtung zum Antrieb von einer oder mehrerer Walzen. 
durch die Pragestation 6 in Vortrlebsrichtung V vorgetrieben. 

Nebst den dargestellten Bestandtellen umfasst die Vorrichtung der Fig. 1 bis 3 insbe- 
sondere noch eine der Pragestation vorgelagerte Vonichtung. um die Faser In einem 
plastisch verfomibaren Zustand bereitzustellen. sowie eine der Pragestation nachge- 
ordnete Nachbehandlungsvorrichtung. mittels welcher die Faser in eInen eratarrten 
Zustand gebracht wird. 



Als Bereitstellungsvorrlchtung kann belsplelsweise eine Aufwarnivorrichtung fOr eine 
kalt zugefQhrte Faser eingesetzt werden. Insbesondere kann die Aufwarmvorrichtung 
direkt In der Pragewaize 8 Integrlert seln. so dass die Faser 2 belm Kontakt mit der 
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Pmgewalze 8 ,n eine pMsoh verfo^ba^n Zustand gebmch. wird, wah.Bnd d.a 
g genube..ege„den, dsn Anp.sswaben .usan,menwlrt<ende„ Te e derTa^e^a 
^h,er s,n „nd so.,. nlcM vertom,bar s,„d. Dtes hat den Vorta,,. dass d J a"!, 
Fa.ero erf ache gebi,de,e Pmges.ru«ur du.* d,e Anp«sawa,»„ „,oh. »rs.6rt „^ 
Altemativ kann die Faser direkt von einar Oro^^ u 

rh»n, 7,.^ ^ „ „ Spinnduse abgazogen und nooh in wei- 

ohem Zustand in die PrSgestation gebraoht werden. 

^s Nachbehandlungsvonlchtung wIrt elne an s,ch bekannte KDhK^orrichtung einge- 
setz, Son^hingegen elne Faser aus einem thennisch oder UV-vemet^aren Matel 
g Pi^g. weiden, ,st a,s Nachbehand,ungsvon,oh.ung eine Au,heiz^„on 
hungsweise ema UV^s,nah.ungss,a.,on vo^usehen. Zweokmtssige^eise e^olt 
die Bsst^hlung unn,l«e,bar Ansch,uss an den P^geschrit., wo« beis e 
e^e ^nsparente Pragewa^e verwende, we^en kann. ,n, Obrigen ,st es auch rZ 

^ole'^a ^ ^'"^ 

sZh, T 1°'^^"^' tetzteie zusammen mit der Metall- 



pCm, r P ^ "^^'"^ ^'"^ -ikro,«hog.ph,sch gebildete 

ten r^o h : ""'^ ™" Stniktuielemen- 

ten in Form von Eriiebungen und Vertiefungen. wobei die H6hen-.und Seifenabmes- 
sung der Melnsten Struktumlementa H h ^1= oBnenaomes- 
^«noh=*« K ™™'«lemente, d.h. die so genannte Strukturfelnheit der Wal- 
zenoberfiaohe 10 ^ oder auch wesemiich weniger, bis hin zu 100 nm oder noch 
«e,ner beti^g.. ,n ietztere. Fa,. w4™n eteentiich ansteile von "Miki.ii.hogZiJ 
bzw. -mikroiithcgraphlsch" die BegH«e "Nanoiithographie" bzw. "nanoiithogrhn" 
an emas^ner, doch eine dei^tige Untai^eidung ^r, hier aus Qrt,nd^ der e . 
-heitliohenBegriffswahlnfchlvoigenommen. • 

Als Prigewarzen werden voitailhafterweise Metallstmkturen verwendet (Nickel Stahl 
Mess^g, Alumlniun,). da diese a,s Folien hergestell. warden kannen und 
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reichende mechanlsche Stelfigkeit und Resistenz gegen Verformung aufweisen. 
Ausserdem sind Metallwalzen sehr temperaturstabll und kompatibel mit den meisten 
vorhanden Abformwerkzeugen. Daneben konnen aber auch Silizlum-, Glas-. Quarz 
Oder Keramik-, Polymenwalzen und aile Arten von Verbundstempein zum Einsatz 
kommen. Beispielsweise haben sich MetalleinsStze bewahrt. bei denen das Oberfia- 
chenrelief durch eine dunne temperaturstabile Poiymerechlcht geblldet wurde. 

FOr die Herstellung von Pragewalzen werden Verfahren bevorzugt. mit welchen Ko- 
plen von Stempein herstellbar sind. Dies eriaubt es, bei Abnutzung oder Verschmut- 
zung schnell eine andere Kopie venwenden zu konnen. Geeignete Kopien/erfahren 
sind galvanisclie Abformung und Kunststoffabformung 

Die gewunschten Reliefstrukturen werden mittels Lithographie (insbesondere Elekt- 
ronenstrahl-, Laser- und Interferenzlithographie) hergesteUt. Der Vorteii von CAD- 
gesteuerten Lithographien liegt darin. dass ein am Computer definlertes Muster auf 
eine Oberflache ubertragen und dann durch Atz-, Galvanik oder Metallislerungspro- 
zesse in ein mechanisch beanspmchbares Material ubergefOhrt werden kann. 

Die AuflSsung der Elektronenstrahlllthographie betrSgt typischenweise bis ca. 50 nm 
lateral (Linienbreiten). mit Details Im Bereich bis zu 10 nm. mit Aspektverhaltnissen 
(= Verhaltnis von Tiefe zu HShe) urn 1 bis maximal 5. Dabei 1st vorteiihaft, dass eine 
an sich willkQrliche laterale Strukturgebung mogiich ist. d.h. es konnen beispielswei- 
se spitz zulaufende Dreiecke, Binge. Sterne oder Liniengitter verschiedener Tiefe, 
aber auch Sagezahnstrukturen jm Sinne von Gittem mit in einer Richtung variieren- 
der Tiefe hergestellt werden. 

Zwischen der Pragewaize 8 und einer jeden Anpresswaize 10, 10a, 10b Ist eine PrS- 
gezone 18. 18a. 18b fQr die Faser 2 definiert. Zu diesem Zweck Ist ein Jedes Paar 
zusammenwirkender Walzen so angeordnet, dass der Abstand zwischen den Man- 
telfiachen geringfQgIg Weiner als der Aussendurchmesser der durchgefQhrten Faser 
Ist. Dies ist insbesondere aus der Fig. 3 ersichtlich, in der allerdings der Faserdurch- 
messer D stark Qbertrleben dargestellt Ist. Beim Durchgang durch die Pragezone 18 
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plast,soher Verformung. Demnaoh wird die Faser 2 mit einer OberfBchenstrnWur ^ 

— 20 .e.o.end a„. a^ir^ 1^ .^r^ r r 
^^nessenden Ubem>h.„g ,„ einen e..a„ten Zus.„d des Pase^ateSs 

Die Vomiebsgeschwindigke« ,ar die Faser 2 be.«g. beispielsweise unge,«,r 0 1 bis 

171 T ' Vor«ebsgeschwindiglcei,en von bis ungef^r 10 

m/s Oder noch mehr mogJich. "ngeranr lo 

rrere—^^ 

mH einer ein^gen P^eCnl ' 

Wie den Fig. 4 und 5 .u emnehmen is,, weis, die Voniol^ung eine P«gewaize 22 
sow,e e,ne darunter angeo„.ne.e Anp^sswalze 24 au,, ^.scf^n denen HrLe 
zone 26 fur die Faser 2 deflnier. is.. Die beiden Walzen sind urn einen Z^Z' 
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Beim Durchlaufen der Pragezone 26 erfahrt die Faser 2 an der Obereelte 32 einen 
durch die Drehung der Pr^gewalze 22 definierten Vortrieb, wohlngegen die Untersei- 
te 34 einen durch die Anpresswaize 24 bestimmten Vortrieb erfahrt. Aufgrund der 
verschrankten Drehachsen welsen die belden Vortriebsvektoren entgegengesetzte 
Lateralkomponenten auf, d.h. an der Faserobereeite 32 wirkt eine obere Lateralkom- 
ponente Vo. wShrend an der Fasemnterselte 34 eIne untere Lateralkomponente Vu 
wirkl. Dies fQhn zu einer Torsion der Faser 2, welche In der Fig. 4 Im Gegenuhrzel- 
gerslnn verlauft. 



Der in den Fig. 4 und 5 lllustrierte Torslonseffekt ISsst sich dahlngehend umsetzen, 
dass die Faser beim Durchlaufen einer Pragestatlon mit mehreren Pragezonen stets 
einen bislang ungepragten Tell der Faseroberflache In Kontakt mIt der PrSgwalze 
bringt. Dies ist in der Fig. 6 lllustriert. welche eine Pragestatlon 36 mit drel aufeinan- 
der folgenden PrSgezonen 26. 26a und 26b aufwelst. Die Pragestatlon 36 ist hier In 
einer Abwicklungsdarstellung gezeigt. d.h. es liegt eIne einzlge PrSgewalze 22 mit 
drel zugeordneten, stemfomiig um diese angeordneten Anpresswalzen 24, 24a und 
24b vor. Somit ist die PrSgestatlon 36 mit Ausnahme der verschrankten Walzenan- 
ordnung glelch ausgestaltet wie diejenige der Fig. 1. 

Die Faser 2 tritt zunSchst in die erste Pragezone 26 sin und wird dort mit einem ers- 
ten mlkrostrukturlerlen Strelfen 38 versehen. Aufgrund der Torsionsbewegung ist 
dieser erste Strelfen in Gegenuhrzelgenichtung von der Faseroberkante verschoben. 
Beim anschliessenden Durchgang durch die zwelte Pragezone 26a wird ein zwelter 
mikrostrukturierter Strelfen 38a geblldet. und glelchzeitig wird eine weitere Torsion 
der Faser und damit auch des ersten Streifens 38 hen/orgerufen. Somit wird der 
zweite Streifen 38a neben dem ersten Strelfen 38 geblldet. In glelcher Welse wird in 
der dritten Pragezone 26b ein dritter mikrostrukturierter Streifen 38b geblldet. der 
aufgrund einer nochmals weiteren Torsion neben dem zweiten Strelfen 38a entsteht. 

In Abhanglgkelt des VerschrSnkungswInkels a sowie der Reibung zwischen den 
Walzen und der Faser wIrd beim Durchgang durch eine Pragezone eIne unterschled- 
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dass d,e e,nze.nen mikros.„.k,unerten Stiffen di«k. anelnander 4 JeTle' 
wunsch,e„,a,.sauche,nander,erK.eiseObeHappendgeb,,de.werten. ' ' 

Wie d^Fig. 6 v^iter zu en.nehn,en fe,, ,ass. e,ne Mikros.a,k,urierung der Faser 
auf *,rem ganzen Umfang dadu,^ en^iohen, dass sine genOgende Anzi, 1 p!! 
TZZTTT v..d d,: ml duroh et :C-" 

rit::s::rr:::r:r^^^ 
..... wa.e„ -.r::;rr 

rti==«.r D • Prageprozess benutzt werden, wobor 

d«serBe.,chumsosch.a,ar,s.,ieg,.sserderVersch«nkungsw,nke,„^. 

Z^^IT^T^ ^^^'^ Segeneinander ve^hr^nkten Wa^n- 

Hcu., be.sp.e,s.e,se e,n .^r.,:rzTZZ7z::z:z:z: 

zenpaar, verdrillt wird. ctusgencntetes Wal- 
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/A usfuhrunasbeispiBi 

Eine nicht profilierte Polypropylenfaser mit einem Durchmesser von 100 urn wurde 
mit elner mikrolithographisch gepragten zylindrischen PrSgewalze mit einem Aus- 
sendurchmesser von 5 cm sowie einer damit zusammenwirkenden Anpresswaize 
einem einzelnen Pragedurchgang unterzogen. Das so gebiidete Erzeugnis ist In den 
Fig. 7 bis 9 abgebildet. Die Faser mit Langsachse A welst einen sprlalartig umlaufen- 
den milcrostrukturierten Streifen 38 auf. der eine Vielzahl von Vertlefungen 40 mit 
elner Felnheit von ungefahr 1 .5 fim aufweist. 

Vorteile und Anwendunaen 

Die mit dem bescliriebenen Verfahren herstellbaren Fasem ermogllchen die nachfol- 
gend aufgefOlirten Vorteile und Anwendungen. 

" Feuchtiqioitsaufnahm e bzw. F6uchtial<eltsanlaq eninq 

Dadurch l<6nnen Textilien entwiclcelt werden, die sehr viel Feuchtigkelt an der 
Oberflache aniagem aber trotzdem sehr rasch trocknen konnen. 

- Feuchtiakeitsaufnalim e und Verriiinstunoskalte 

Durch die Aufnahme von Schweiss und anschliessender Verdunstung konnen 
Fasem zur aktiven KQhIung venwendet werden (Sporttextilien). Je hoher die Fa- 
seroberfiaclie, desto hoher der Kuhleffekt. 

- Haftbarkeit von Aooretu ren oder Beschichtunaen 

Viele Fasem haben eine sehr schlechte Haftbarkeit und konnen dadurch nicht 
Oder kaum appretlert bzw. beschichtet werden. Durch eine flachige Mikrostruktu- 
rierung konnen Appreturen oder Beschichtungen an Fasem gebracht werden, die 
an unstrukturierten Fasem nicht oder nur schlecht haften. 

- Filzbare Svnthesefasem 

Die Herstellung von Faser-Vlles Ist sehr aufwSndig. Durch eine Sagezahnstruktur 
auf der Faser konnen ahnliche Verfahren zur Viiesherstellung venwendet werden 
wie bei der Filzherstellung mit Wolle. 
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Die Faser-Faser-Haftung 1st ein wesentlicher FaktorfOr die Splnnbartcelt Fasem 
.e n,ch. Oder schleoh. aneinander Ha«en. .Onnen nlcH. odeL In 
der Fe,nhe,t versponnen werden. Du^ eine ,«chlge MIK«,s.mk.urieJg lassen 
s.h erstens blsher un^n^re Fasem ve.p,nnen and zwe«er,s wesen« i h e 
nere Splnngame als bisher erzeugen. «sBiraion rei 

MaflbaiKelt f(lr Zellen fn,«»<| i,l n ; ^e Anw^nH, 

■ 7i'st!rr*T -''-- '^^^^^^^^ P^^^ ^. ^ bessermogllch und 

-ass. s,ch vem,ehrt steuem, belsplelsweise bezQgllch der Wachsn,msriC^u„g. 

Fasen/erbundwfirifQtriff^ 

Durch die Erhohung der Faserhaftung konnen wesentlich stabilere Faserver- 
bundwerkstoffe als bisher hergestellt werden. 

Optische Fffftirto 

bThTt T " '"""^""'^ ^" P^S-^-- -ge. 

bmoM. be, dem der Abstend SK^h wledert,olender Me*ma.e klelner als die Wei- 

^ Z - ^ 's., e^^eben sich Fa*««e.«e«e aufg^nd der Uoh«.eugung. 

Be. grossereoAbstanden werden Regenbogenfarbenslchtbar. 

Lichtsa mmelfafiftm 

v!;i1!h' T ^^'^ «-n~em Materia, trim, wird gewahnlfeh fast 
voltetand^ .^smmiert. Is, jedoch die Faser mit einem periodisohen P-Sgemus- 
er ve^ehen. Kann das Uch. ,n die Faser hinein geb.«=Hen bezlehungswergt 

sche Anwendungen Oder zur E.,eugung von Fluo«szenz In der Faser. bei- 
spielsweise ,n der Bekleidungsmode, genutz, werelen. 

SidierhQit smericma lo 

Pragemuster kSnnen auf Fasem belsplelsweise zur Kennzeichnung des Hei^tel- 
lers Oder for anderweitlge lde„.MKa«onsfun«lonen angebrach. werden. 
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Bezuqszeichenliste 



2 


Faser 


3 


Fuhrungsnut 


4 


Umlenkrolle 


6 


Pragestation 


8 


Pragewaize 


10, 10a, 10b 


Anpresswaize 


12, 12a, 12b 


LSngsachse von 10, 10a, 10b 


14 


Langsachse von 8 


16 


Mantelflache von 8 


18, 18a, 18b 


Pragezone 


20 


Oberflachenstmktur von 2 


22 


PrSgewalze 


24, 24a, 24b 


Anpresswaize 


26, 26a, 26b 


Pragezone 


28 


LSngsachse von 22 


30, 30a, 30b 


Langsachse von 24, 24a, 24b 


32 


Faseroberseite 


34 


Faserunterseite 


36 


Pragestation 


38 


mikrostrukturierter Streifen 


40 


Vertlefung 


A 


Faserlangsachse 


D 


Faserdurchmesser 


N 


Normale zu A 


V 


Vortriebsrichtung 


Vo 


obere Lateralkomponente 


Vu 


untere Lateralkomponente 
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1. Verfahran zur OberflSchenstmtorlemng einer synthetlsohen Faser, wobei eine 

:r rsre!*~ ----- — - 

a) Be»ltste.tenderFaser(2)lneinemplastisohverformbarenZustand; - 

b) pls^feches Verfom,en der Faser (2, durch P*ge;' mWels'„;indes,ens ,iner 
m,^.«hog.pbi.oh s,ru«ur,erten P«gewa,ze (8; 22). die ..ndestens ei- 
ner AnpresswaLe (10, 10a, 10b; 24, a4a. 24b) .usammenwirW, v«,bel jede 
Pragswaize und elne ,ede Anpresswalze eIne dazwlschen Begende pL- 
zone(18. 18a. 18b; 26. 26a. 26b)«rdle Faser (2) deflnte^n; und 

o) OberfOhren der Faser (2) Ir, elner, e^terrten Zustand umer Belbehaltung der 
ausgebildeten Oberfiaohenstaiktur (20). 

Verfahren na^ Anspruch 1. dadu«=h gekennzeichnet, dass man eine Pr.gewa^ 
» mrt e,ner Strukturfeinheit von haci,stens 10 verwendet. 

Verfahren nacii Anspaioh 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass die Faser (2) 
durch e,ne Meh^h, von Pr.gezonen (26, 26a, 26b, ge,Ob« wi^, ^ol^^Z 
P^gszone e,n bisiang ungep,ag,er Tei, der Fase„,berfache gep^g, wi«.. 

pIsTr T ' "^"'^'^ flekennzeicl.ne.. dass die 



2. 



3 



5. 



^^trt,."""" ""^^'"^^ ^ ^' "-''-h gekennzeiohnet. dass 
Pmgewalze (22) und Anpresswaize (24, 24a. 24b) „i, gegeneinander ver- 
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schrankten Drehachsen (28; 30, 30a, 30b) betrieben werden, urn dadurch eine 
Torsion der durchlaufenden Faser (2) zu bewirken. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Toreion so ein- 
gestellt wird, dass die Faser (2) nacli Durchlaufen samtlicher Pragezonen (26, 
26a, 26b) auf dem gesamten Umfang gepragt ist. 

7. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 , mit Vortriebsmit- 
teln fur mindestens eine Faser (2) sowie mit folgenden. in Vortriebsrichtung (V) 
nacheinander angeordneten Bestandteilen: 

a) Vorrichtung zur Bereitstellung der Faser (2) in einem plastisch verformbaren 
Zustand; 

b) Pragestation (6; 36); und 

c) Nachbehandlungsvonichtung zur OberfQhrung der Faser in einen erstarrten 
Zustand; 

wobei die Pragestation (6; 36) eine mit einer mikrollthographisch gebildeten Pra- 
gestmktur versehene PrSgewalze (8; 22) sowie mindestens eine damit zusam- 
menwitKende Anpresswaize (10, 10a, 10b; 24) aufweist, wobei die Pragewaize 
(8; 22) und eine jede Anpresswaize (10, 10a, 10b; 24) eine dazwischen llegende 
Pragezone (18, 18a, 18b; 26) fQr die Faser definieren. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Pragestation 
(6) eine einzelne Pragewaize (8) sowie eine IVIehrzahl von Anpresswalzen (10, 
10a, 10b) beinhaltet, welche so angeordnet sind, dass die einzelnen Pragezonen 
(18, 18a, 18b) Im Wesentlichen regelmSssig Qber den Umfang der Pragewaize 
(8) verteilt sind. 
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9. Vomohtung nach Anspruch 7, dadu,^h gekennzeichne.. dass die P.«geste«on 
e,na e,„.e,ne Anpresswalze sowTe e.„e Meh^, von P«gewa,ze„ .e^. 
welche so angeordne. sind. dass die einze.ne„ P«gezonenl Wesemrhr^ 
gelmass,gOberdenUmfa„gderA„p,«sswalzeverteil.smd. 

Il^rrP "'t ''T ^''^^ ' ^^"-^ Sekennzelchne,, dass 
em jsdes Paar bestehend aus Anp^sswalze (24, 24a, 24b) und dami. z^sam- 

sn z l'^'^"^'" ~-*--h.n« angeordnetlL JoTe, 
_ s^hd^ezugehonge Pr.gezone ,26, 26a. 26b, in der Na.e de. AbsUndsshecke 
zwisohen Pragewalze (22) und Anprssswaize (24. 24a. 24b) befindet. 

11. F««r m« rundum vertaufender, Moh.g p^„,erter Obemachensm.k,ur. he,^ 
SW nach e.nem Verfahran gemSss einem der Ansprtlohe 1 bis 6. 
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Zusammenfassi ing 



Be, e,nem Verfahren zur Oberfiachenstrukturieaing einer synthetfechen Faser wW 
eine ,m Wesentlichen 2ylinderf6rmige Faser (2) durch plasttsohes Verfo^en mit ei- 
ner vorgegebenen ObertlSchenstrnktur (20) ausgestatte.. Das Vertahren umfasst die 
folgenden Schritte: 

a) Bereltstellen der Faser (2) in einem plastisoh verfomibaren Zustand; 

b) plasBsohes Verfomien der Faser (2) du.=h Pragen mittels mlndestens elner mik- 
rolrthographisoh stmkturierten PrSgewabe (8), die mi. mindestens einer An- 
presswalze (10, 10a, 10b) zusammenwlrt*, wobei jede PrSgewalze (8) und eine 
jede Anpresswaize (10, 10a, 10b) eine dazwischen liegende P^gezone fOr die 
Faser (2) definleren; und 

0) OberfOliren der Faser in einen erstamen Zustand unter Beibehaltung der ausge- 
bildeten Oberflachenstruktur (20). 



(Fig. 1) 
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Fig. 3 
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Fig. 9 
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